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Les equipements de travail mis en service a 
I'etat neuf avant 1993 doivent etre conformes 
aux prescriptions techniques fixees par les 
articles R. 233-15 a R. 233-30 du code du travail. 

Ce document commente les articles et indique 

I'esprit dans lequel ils s'appliquent. 

II est principalement destine aux entreprises, 

mais aussi aux agents des services prevention 

et a ceux des differents organismes 

qui s'impliquent dans la verification 

de la conformite des equipements. 

Parmi ces equipements, ne sont pas pris 

en compte les machines mobiles 

et les appareils de levage vises par le decret 

n° 98-1084 du 2 decembre 1998. 

Cette brochure ne doit en aucun cas etre 
utilisee pour la conformite aux regies 
techniques de conception de machines 
soumises a marquage CE. 
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L'Institut national de recherche et de securite 

L'Institut national de recherche et de securite 
(INRS) est une association declaree sans but 
lucratif (loi du i^juillet igoi), constitute sous 
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natio 



maladie. il est place sous la tutelle 
des pouvoirs publics et le controle financier 
de I'Etat. Son conseil d'administration est 
compose en nombre egal de representants 
du Mouvement des entreprises de France 
et des organisations syndicales de salaries. 

L'INRS apporte son concours aux services 
ministeriels.a la Caisse nationale 
de I'assurance maladie, aux Caisses 



laladie 






d'hygiene, de securite et des conditions 
de travail, aux entreprises, enfin a toute 
personne, employeur ou salarie,qui 
s'interesse a la prevention. L'INRS recueille, 
elabore et diffuse toute documentation 
interessant I'hygiene et la securite du travail ; 
brochures, depliants,affiches, films, 
renseignements bibliographiques... II forme 
des techniciens de la prevention et procede 
en son centre de recherche de Nancy aux 
etudes permettant d'ameliorer les conditions 
de securite et I'hygiene de travail. 



Les publicatio 
par les Caisse: 



;de I'INRSsontdistribuees 

!Sobtenir,adressez-vous 
au service prevention de la Caisse regionale 
de votre circonscription, dont vous trouverez 
I'adresse en fin de brochure. 



Les Caisses regionales d'assurance maladie 

Les Caisses regionales d'assurance maladie 
disposent, pour diminuer les risques 
professionnels dans leur region, 

d'ingenieurs-conseils et de controleurs 
de securite. Par les contacts frequents que 
ces derniers ont avec les entreprises, lis sont 
a meme non seulement de deceler les risques 
professionnels particuliers a chacune d'elles, 
mais egalement de preconiser les mesures 
preventives les mieux adaptees aux differents 
postes dangereux et d'apporter, par leurs 
conseils, par la diffusion de la documentation 
editee par I'lnstitut national de recherche 
et de securite, une aide particulierement 
efficace a Taction des comites d'hygiene, 
de securite et des conditions de travail. 



Pour commander les films (en pret), les brochures et les affiches de I'lNRS, 
adressez-vous au service prevention de votre CRAM ou CGSS. 
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AVANT-PROPOS 

Important : Cette brochure ne doit en aucun cas etre utilisee pour la 
conformite d'equipements soumis a marquage CE. 

Dans le cadre de la transposition en droit frangais de la directive n° 89-655 
CEE, le decret n° 93-40 du 1 1 Janvier 1993 a introduit dans le code du travail 
les prescriptions techniques auxquelles doivent satisfaire les machines et 
equipements de travail en service dans les entreprises ou vendus d'occasion. 

Ces prescriptions s'appliquent (^) : 

- a toutes les machines en service dans I'entreprise au l^i^ Janvier 1993 et qui 
ont ete maintenues en service apres le 1^^ Janvier 1997, 

- aux machines d'occasion mises sur le marche depuis le 15 Janvier 1993 (2). 

En ce qui concerne les machines en service, ce decret applicable depuis le 
15 Janvier 1993 a laisse aux entreprises un delai de quatre ans (1^'^ Janvier 
1997) pour mettre en conformite les machines avec les prescriptions 
techniques figurant dans les articles R. 233-15 a R. 233-30 du code du travail. 
Toutefois, suite a la signature de conventions avec le ministere charge du 
Travail, des reports de delais ont ete accordes jusqu'au 1^'^ Janvier 2001 a 
certaines branches d'activite. 

Le present document a pour objet de preciser le sens de ces seize articles 
et de donner a titre indicatif des solutions techniques permettant d'atteindre 
les objectifs fixes. 

En outre, I'article 7 du decret n° 93-40 a impose aux chefs d'etablissement 
d'etablir et de transmettre a I'inspection du travail avant le 30 juin 1995 un plan 
de mise en conformite des machines en service dans leur etablissement. 

Ce plan devait comporter : 

- I'etat de conformite de la machine au regard de chacun des articles R. 233- 
15 a R. 233-30, 

- le detail des travaux prevus pour la mise en conformite, 

- la date previsible pour I'execution de ces travaux, 

- leur cout estimatif. 

Ne figuraient pas dans le plan les machines qui etaient conformes, lors de 
leur mise en service a I'etat neuf, a la reglementation applicable depuis le 
l^i^avril 1981 (decrets n° 80-543 et 80-544 notamment) et maintenues dans 
cet etat. En effet, ces machines sont censees etre conformes aux articles 
precites. 



(1) Ce document ne prend pas en compte les machines mobiles et les appareils de levage. Voir 
le chapitre « CHAMP D'APPLICATION » ci-apres. 

(2) Les machines d'occasion en provenance d'un pays hors Union europeenne sont conside- 
rees comme neuves. Elles doivent respecter les dispositions de la directive 98/37/CE relative aux 
machines et posseder le marquage CE. 



REMARQUES IMPORTANTES 

II n'est pas dans I'esprlt du decret n° 93-40 d'exiger que toutes les machines 
en service atteignent un niveau de securite identique a celui de machines 
neuves pour lesquelles la securite a ete integree des I'origine. Cela reviendrait 
a nier le principe fondamental d'integration de la securite a la conception qui 
est unanimement reconnu. 

II s'agit en fait, pour I'essentiel, de mettre en place des moyens de protection 
rapportes et d'effectuer des modifications limitees du systeme de commando 
de maniere a reduire, et si possible supprimer, les principaux risques. Dans 
cette approche, les moyens a mettre en oeuvre seront concentres sur les 
risques les plus importants et des choix devront etre faits compte tenu 
notamment : 

- des possibilites techniques, 

- des contraintes d'exploitation engendrees par la mise en place des dispositifs 
de protection, 

- du cout de la mise en conformite rapporte aux resultats attendus en matiere 
de reduction du risque. 

Cela signifie, par exemple, qu'il faut s'investir largement pour la mise en 
conformite d'une presse mecanique au niveau de I'acces a la zone de travail, 
alors qu'il n'est pas necessaire de remplacer systematiquement tous ses 
organes de service ou de signalisation sous le pretexte qu'ils ne correspondent 
pas aux composants normalises ou qu'ils ne respectent pas les concepts 
actuels en matiere d'ergonomie. Seuls les organes de commande ou de 
signalisation dont la conception ou la disposition risque d'engendrer des 
situations dangereuses necessitent d'etre remplaces. 



CHAMP D'APPLICATION 

Les analyses et commentaires des articles R. 233-15 a R. 233-30 presentes 
dans ce document ne prennent pas en compte les machines mobiles et 
les appareils de levage vises par le decret n° 98-1084 du 2 decembre 1998 
qui definit des prescriptions techniques complementaires et un principe 
d'equivalence avec les reglementations qui preexistaient. 

Les equipements concernes sont done pour I'essentiel les machines ou 
ensembles de production. Dans la suite de ce document, le terme de machine 
sera seul utilise par simplification. 



Note : Dans les pages suivantes, le texte des articles R. 233-15 a R. 233-30 
est presente dans la colonne de gauche, le texte des commentaires est en 
vis-a-vis dans la colonne de droite. 



R. 233-15 ELEMENTS MOBILES DE TRANSMISSION 



Article R. 233-15 

Les elements mobiles de trans- 
mission d'energie ou de mou- 
vements des equipements de 
travail presentant des risques 
de contact mecanique pouvant 
entralner des accidents doivent 
etre equipes de protecteurs 
ou de dispositifs appropries 
empechant I'acces aux zones 
dangereuses ou arretant, dans 
la mesure ou cela est techni- 
quement possible, les mouve- 
ments d'elements dangereux 
avant que les travailleurs puis- 
sent les atteindre. 



II s'agit ici de supprimer ou de reduire les risques 
mecaniques (coincement, ecrasement, cisaillement...) 
que peuvent engendrer les organes mobiles de 
transmission de mouvement tels que : 

- arbres lisses ou canneles..., 

- poulies, galets, engrenages..., 

- courroies, chames, cables..., 

- bielles, leviers... 

Hormis pour des operations de maintenance, il n'est 
generalement pas necessaire, pendant I'exploitation 
normale d'une machine, d'acceder a ces organes en 
mouvement. II faut done empecher que Ton puisse 
les atteindre. La solution la plus simple consiste a 
mettre en place des protecteurs fixes qui peuvent 
soit isoler totalement les elements dangereux soit 
supprimer localement le risque (voir annexe). 

S'il est necessaire d'acceder frequemment a certains 
organes de transmission (par exemple pour modifier 
la Vitesse de rotation d'une broche de machine par 
changement d'engrenages), il faut avoir recours a 
des protecteurs mobiles equipes d'un dispositif de 
verrouillage (voir annexe). 

En pratique les machines anciennes sont souvent 
equipees de protecteurs mobiles, sans verrouillage 
electrique, permettant d'acceder aux organes de 
transmission de mouvement ; ce cas est en 
particulier frequent sur de nombreuses machines- 
outils en service. II y a lieu alors : 

- soit de transformer ce protecteur mobile en 
protecteur fixe par boulonnage ou vissage si la 
frequence d'ouverture est faible, 

- soit d'equiper ce protecteur d'une serrure fermant a 
clef ce qui revient a le transformer en protecteur fixe, 

- soit d'equiper ce protecteur d'un interrupteur de 
position ou d'un dispositif analogue permettant 
d'assurer son verrouillage electrique. 



Dans I'esprit de cet article, il n'est pas envisage le 
recours a des solutions de prevention intrinseque 
car, s'agissant de materiel deja en service, ces 
solutions sont generalement irrealistes. 



R. 233-16 ELEMENTS MOBILES DE TRAVAIL 



Article R. 233-16 

Les equipements de travail 
mus par une source d'energie 
autre que la force humaine, 
comportant des elements 
mobiles concourant a I'execu- 
tion du travail et pouvant 
entramer des accidents par 
contact mecanique doivent 
etre disposes, proteges, com- 
mandes ou equipes de fagon 
telle que les operateurs ne 
puissent atteindre la zone dan- 
gereuse. 

Toutefois, lorsque certains de 
ces elements mobiles ne peu- 
vent etre rendus inaccessibles 
en tout ou partie pendant leur 
fonctionnement compte tenu 
des operations a effectuer 
et necessitent intervention 
de I'operateur, ces elements 
mobiles doivent, dans la 
mesure de ce qui est techni- 
quement possible, etre munis 
de protecteurs ou dispositifs 
de protection. Ceux-ci doivent 
limiter I'accessibilite et interdire 
notamment I'acces aux parties 
des elements non utilisees 
pour le travail. 

Lorsque I'etat de la technique 
ne permet pas de satisfaire aux 
dispositions des deux prece- 
dents alineas du present 
article, les equipements de tra- 
vail doivent etre disposes, pro- 
teges, commandes ou equipes 
de faqon a reduire les risques 
au minimum. 



L'objectif est de reduire les risques de coupure, 
entramement, ecrasement, cisaillement... engendres 
par les elements mobiles de travail, c'est-a-dire ceux 
qui exercent directement une action sur la matiere 
(outils, cylindres de malaxage ou d'impression, 
poingon...). Par extension, des elements tels que le 
mandrin d'un tour ou d'une perceuse peuvent etre 
consideres comme des elements de travail. 

II y a done lieu, dans la mesure de ce qui est 
techniquement possible, d'empecher totalement 
racces aux organes mobiles de travail. Ce principe 
s'applique par exemple aux machines fonctionnant 
en cycle automatique sans intervention humaine 
durant le cycle. 

En realite, pour certaines machines, 11 est impossible 
de respecter a la lettre ce principe. Les machines a 
bois, un grand nombre de machines-outils utilisees 
en outillage ou en maintenance et la plupart des 
machines du domaine agroalimentaire se trouvent en 
particulier dans ce cas. 

II est alors admis que I'acces a la zone de travail ne 
soit pas totalement interdit, mais que des protecteurs 
ou dispositifs de protection limitent cet acces a ce qui 
est strictement necessaire a I'execution du travail. 

Enfin, lorsque ces principes ne peuvent s'appliquer 
parce qu'ils sont incompatibles avec les 
caracteristiques fonctionnelles d'une machine, le 
texte prevoit que Ton ait recours a des mesures 
compensatoires permettant de reduire les risques au 
minimum. 

Trois cas sont done a envisager du point de vue des 
mesures de prevention a mettre en ceuvre : 

1. Inaccessibilite totale aux elements mobiles 
de travail 

Pour atteindre cet objeetif, la solution la plus 
eouramment utilisee eonsiste a equiper la machine : 

- de protecteurs fixes dans les parties ou 11 n'est 
necessaire d'aeeeder qu'exeeptionnellement ou peu 
frequemment, 

- de protecteurs mobiles pour permettre notamment 
le chargement et le dechargement manuel des 
pieces. Ces protecteurs mobiles doivent etre equipes 
d'un dispositif de verrouillage ou d'un dispositif 
d'interverrouillage si les risques le justifient. 



II est egalement possible d'utiliser des dispositifs de 
protection tels que barrages lumineux, commandes 
bimanuelles... en particulier lorsque I'acces a la zone 
de travail est tres frequent, ce qui rend la manoeuvre 
d'un protecteur mobile trop contraignante. 

En pratique on aura done le plus souvent recours a 
une combinaison de protecteurs fixes ou mobiles et 
de dispositifs sensibles. 

2. Accessibilite partielle aux elements mobiles 
de travail 

Lorsqu'il n'est pas possible d'interdire totalement 
I'acces aux elements mobiles de travail, il faut, comme 
dans le cas precedent, equiper de protecteurs fixes 
les parties de la zone de travail ou de I'outil auxquels 
il n'est pas necessaire d'acceder et mettre en place 
des protecteurs fixes ou mobiles, facilement reglables, 
sur la partie active de I'element de travail. 

La scie circulaire a bois constitue un bon exemple 
d'application de ce cas : 

- la partie inferieure de la lame est rendue 
totalement inaccessible a I'aide d'un protecteur qui 
peut etre fixe, 

- la partie active de la lame est equipee d'un 
protecteur reglable manuellement (appele « cape »), 
qui permet de ne laisser accessible que la partie 
reellement necessaire de I'outil. 

3. Accessibilite inevitable aux elements mobiles 
de travail 

Dans ce cas, les mesures qui peuvent etre prises 
pour reduire les consequences d'un accident sont 
par exemple : 

- la limitation des vitesses, 

- I'utilisation de dispositifs d'arret d'urgence disposes 
judicieusement a portee de I'operateur. 

Les machines a rouler les metaux sont un bon 
exemple pour illustrer ce cas, dans la mesure ou il 
est impossible, sur ces machines, de rendre 
inaccessible la zone de convergence des cylindres. 

Par ailleurs, il faut avoir recours aux mesures 
d'organisation du travail et aux procedures 
d'utilisation telles qu'elles sont exprimees a I'article 
R. 233-1 du Code du travail et qui consistent pour 
I'essentiel a : 

- mettre a disposition des operateurs des moyens de 
protection individuelle bien adaptes, 

- definir et appliquer des procedures de travail ou 
d'intervention permettant de minimiser les risques, 

- former de maniere adequate les operateurs. 

Ou encore a appliquer I'article R. 233-13 qui stipule que : 



« Les machines a amenage manuel des pieces a 
travailler ou a deplacement manuel des outillages 
doivent etre equipees des outils et accessoires 
appropries de fagon que les phenomenes de rejet ou 
d'entrainement pouvant sun/enir ne soient pas a 
I'origine de risques pour les travailleurs >>. 

Ces mesures destinees a supprimer les phenomenes 
de rejet permettent de reduire les risques de contact 
avec I'outil et de minimiser la gravite des lesions en 
cas d'accident. 



R. 233-17 PROTECTEURS. DISPOSITIFS DE PROTECTION 



Article R. 233-17 

Les protecteurs et les disposi- 
tifs de protection permettant 
de repondre aux dispositions 
des articles R. 233-15 et 
R. 233-16: 

1. Doivent etre de construction 
robuste, adaptee aux condi- 
tions d'utilisation ; 

2. Ne doivent pas occasionner 
de risques supplementaires, la 
defaillance d'un de leurs com- 
posants ne devant pas com- 
promettre leur fonction de pro- 
tection ; 

3. Ne doivent pas pouvoir etre 
facilement otes ou rendus 
inoperants ; 

4. Doivent etre situes a une 
distance suffisante de la zone 
dangereuse, compatible avec le 
temps necessaire pour obtenir 
I'arret des elements mobiles ; 

5. Doivent permettre de repe- 
rer parfaitement la zone dan- 
gereuse ; 

6. Ne doivent pas limiter plus 
que necessaire I'observation 
du cycle de travail ; 

7. Doivent permettre les inter- 
ventions indispensables pour 
la mise en place ou le rempla- 
cement des elements ainsi que 



Les regies pour la conception des protecteurs et 
dispositifs de protection qui sont exprimees dans cet 
article, bien qu'elles ne concernent que rapplication 
des articles R. 233-15 et R. 233-16 peuvent etre 
prises en compte pour la realisation de tout 
protecteur ou dispositif de protection destine a 
equiper une machine, notamment dans le cadre de 
I'application des articles R. 233-21 et R. 233-22. 

II est evident que ces regies ne s'appliquent que 
dans la mesure ou elles sont pertinentes au regard 
du type de protecteur ou de dispositif de protection 
considere. 

Lors du choix d'un moyen de protection, plusieurs 
facteurs doivent etre pris en consideration dont 
notamment : 

- le genre et I'importance du risque a traiter, 

- les caracteristiques de la machine et surtout ses 
contraintes d'exploitation, 

- les differentes phases de I'activite des operateurs, 

- le cout de I'equipement de protection compare a la 
valeur residuelle de la machine. 

II est surtout important que ces moyens de 
protection, tout en etant efficaces, ne creent pas 
d'entraves excessives a I'activite des operateurs car 
ils seraient conduits, dans ce cas, a plus ou moins 
long terme a les demonter ou a les neutraliser. 

Lors de ['adaptation d'un protecteur ou d'un dispositif 
de protection sur une machine en service 11 est 
recommande de se referer a la norme NF EN 294 
« Distances de securite pour empecher I'atteinte des 
zones dangereuses par les membres superieurs » 
bien que cette norme ne s'applique qu'a la 
conception de materiel neuf. 



pour les travaux d'entretien, 
ceci en limitant I'acces au seul 
secteur oCi le travail doit etre 
realise et, si possible, sans 
demontage du protecteur ou 
du dispositif de protection. 



Toutefois I! est exclu d'envisager la modification d'un 
protecteur existent sous le pretexte qu'il n'est pas 
conforme a cette norme, sauf si j'anaiyse du risque 
met en evidence que le protecteur en place laisse 
une possibilite d'acces direct involontaire a une zone 
dangereuse. 

On trouvera en annexe des conseils pratiques pour 
la realisation et la mise en place de ces protecteurs 
et dispositifs de protection. 



R. 233-18 ACTION VOLONTAIRE DE MISE EN MARCHE 



Article R. 233-18 

La mise en marche des equi- 
pements de travail ne doit 
pouvoir etre obtenue que par 
Taction d'un operateur sur I'or- 
gane de service prevu a cet 
effet, sauf si cette mise en 
marche, obtenue autrement, ne 
presente aucun risque pour les 
operateurs concernes. 

L'alinea qui precede ne s'ap- 
plique pas a la mise en marche 
d'un equipement de travail 
resultant de la sequence nor- 
male d'un cycle automatique. 



Exiger une action volontaire de I'operateur pour 
obtenir la mise en marche d'une machine est I'un 
des principes fondamentaux de prevention. Le non- 
respect de ce principe est a I'origine de nombreux 
accidents, qui ont principalement pour origine la 
remise en marche inopinee d'une machine lors du 
retablissement de I'alimentation en energie apres une 
coupure accidentelle. 

Pour atteindre I'objectif fixe par cet article, il y a done 
lieu d'equiper les machines, qui ne le sont pas, d'un 
dispositif a « manque de tension », lorsqu'il s'agit 
d'energie electrique ou a son equivalent pour les 
autres sources d'energie. Cela revient en general a 
supprimer, sur les machines qui en sont encore 
equipees, les interrupteurs, distributeurs ou vannes a 
deux positions stables (marche/arret) pour les 
remplacer par des organes de commande a 
impulsion qui peuvent etre associes : 

- soit a un contacteur auto-alimente, 

- soit a un relais ou a un dispositif electronique 
assurant la fonction d'auto-alimentation, 

- soit a un interrupteur a enclenchement mecanique 
qui necessite un rearmement apres une coupure 
d'alimentation en energie (cette solution est 
certainement la plus simple et la plus economique 
pour les machines de faible puissance), 

- soit, lorsqu'il s'agit d'energie pneumatique ou 
hydraulique, a un distributeur monostable. 

II est egalement possible de remplacer un organe de 
commande a deux positions stables (marche/arret) 
par un organe de commande a action maintenue par 
I'operateur, dans la mesure oti cette disposition n'est 
pas trop contraignante. 

Ces prescriptions, hormis la derniere, ne s'appliquent 
pas aux machines portatives en service, car leur 
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modification serait tecliniquement et 
economiquement absurde. 

Dans I'esprit de cet article, il convient egalement de 
s'affranchir des mises en marclie intempestives, 
dans la mesure oU elles peuvent avoir des 
consequences sur la securite et la sante des 
operateurs. II faut done exclure qu'une machine 
puisse etre mise en marche : 

- par la fermeture d'un protecteur, 

- par la simple desoccultation d'un barrage 
immateriel, 

- par la manoeuvre d'un selecteur de mode de 
marche, 

- par le deblocage d'un bouton d'arret d'urgence, 

- par le rearmement d'un dispositif de protection 
thermique, sauf absence de risques. 



R. 233-19 ORGANES DE SERVICE 



Article R. 233-19 

Les organes de service d'un 
equipement de travail doivent 
etre clairement visibles et iden- 
tifiables et, en tant que de 
besoin, faire I'objet d'un mar- 
quage approprie. 



Les organes de service sont tous les elements sur 
lesquels agit I'operateur pour communiquer des 
ordres a une machine, modifier ses parametres de 
fonctionnement, selectionner ses modes de marche, 
ou eventuellement pour en recevoir des informations. 
II s'agit le plus generalement de boutons poussoirs, 
leviers, pedales, selecteurs, volants, mais aussi, sur 
de nombreuses machines recentes, de claviers et 
ecrans (CN). 



Ms doivent etre disposes en 
dehors des zones dangereuses 
sauf en cas d'impossibilite ou 
de necessite de service, par 
exemple pour un dispositif d'ar- 
ret d'urgence ou une console 
de reglage ou d'apprentissage. 
Ms doivent etre situes de fagon 
que leur manoeuvre ne puisse 
engendrer de risques supple- 
mentaires. 

Les organes de service doivent 
etre choisis pour eviter toute 
manoeuvre non intentionnelle 
pouvant avoir des effets dan- 
gereux. 



Cet article fixe les regies auxquelles doivent 
satisfaire les organes de service afin de permettre 
une utilisation sans risques de la machine. S'agissant 
de machines en service, il n'est pas demande la 
modification totale de ces organes dans le respect 
des regies d'ergonomie, mais seulement de ceux 
dont la conception ou la disposition peuvent etre a 
I'origine de situations dangereuses. Les principes 
suivants doivent etre pris en compte, en particulier 
lorsqu'il sera necessaire de reconcevoir totalement 
ou meme partiellement un pupitre de commande. 

Identification 

Afin que les organes de service soient clairement 
identifies, les couleurs et pictogrammes normalises 
doivent etre utilises. Sinon, I'indication en clair de la 
fonction (en frangais, complete par une autre langue 
si necessaire) doit etre apposee. Ces indications et 
pictogrammes doivent etre inscrits de maniere 
durable. 
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Ms doivent etre disposes 
de fagon a permettre une 
manoeuvre sure, rapide et sans 
equivoque. 

Depuis {'emplacement des 
organes de mise en marche, 
I'operateur doit etre capable de 
s'assurer de I'absence de per- 
sonnes dans les zones dange- 
reuses. Si cela est impossible, 
toute mise en marche doit etre 
precedee automatiquement 
d'un signal d'avertissement 
sonore ou visuel. Le travailleur 
expose doit avoir le temps et 
les moyens de se soustraire 
rapidement a des risques 
engendres par le demarrage ou 
eventuellement par I'arret de 
I'equipement de travail. 



A titre indicatif, les couleurs a choisir de preference 
pour les principales fonctions d'une machine sont les 
suivantes : 

- mise en marche/mise sous tension BLANC 

- arret/mise hers tension NOIR 

- arret d'urgence ROUGE 

- suppression de conditions anormales . . . JAUNE 

II est conseille d'utiliser pour toutes les machines 
d'un meme atelier des couleurs identiques pour 
commander les memes fonctions. 

Certains organes de service dent la fonction est 
intuitive n'ont pas besoin d'etre identifies ; la pedale 
de declenchement du cycle de travail d'une machine 
est generalement dans ce cas. 

Un organe de service ne doit commander qu'une 
seule fonction et toujours la meme. Cependant, sur 
les claviers de machines a CN, cette exigence n'est 
pas toujours realisable. Dans ce cas les differentes 
fonctions commandees doivent etre affichees 
clairement sur I'ecran. 



Positionnement 

Les organes de service doivent etre regroupes a 
proximite des postes de travail de maniere a etre 
accessibles aisement a I'operateur. lis doivent etre 
dans toute la mesure du possible situes en dehors 
des zones dangereuses afin que leur manoeuvre 
n'engendre pas de risques. 

Afin d'eviter des actions intempestives dangereuses, 
ces organes doivent etre disposes et proteges de 
maniere a empecher que I'operateur ou une tierce 
personne puissent les actionner involontairement. Des 
solutions telles qu'un bouton-poussoir encastre, une 
pedale de commande equipee de capot protecteur, 
ou meme une simple barre fixee devant un levier de 
commande, permettent de supprimer ce risque. 

Pour les machines de grandes dimensions sur 
lesquelles I'operateur ne peut s'assurer de I'absence 
de personnes dans toutes les zones dangereuses 
accessibles, celles-ci devront etre equipees de 
moyens de controle d'acces tels que des protecteurs 
mobiles munis de dispositifs de verrouillage ou 
d'interverrouillage et d'un organe de validation 
autorisant ou provoquant le redemarrage de 
I'installation apres intervention. Lorsque, pour des 
raisons techniques, la mise en place de tels 
dispositifs n'est pas possible (sortie des produits, 
dispositifs d'enroulage dans les machines textiles, 
I'imprimerie ou la papeterie...), un dispositif 
d'avertissement sonore et/ou lumineux doit etre 
declenche avant la mise en marche des mouvements 
dangereux. Dans les zones a risques, des dispositifs 
d'arret d'urgence, rapidement accessibles en cas de 
besoin, doivent etre mis en place. 
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R. 233-20 SIGNALISATION 



Article R. 233-20 

Un equipement de travail doit 
porter les avertissements, 
signalisations et dispositifs 
d'alerte indispensables pour 
assurer la securite des tra- 
vailleurs. Ces avertissements, 
signalisations et dispositifs 
d'alerte doivent etre choisis et 
disposes de fapon a etre per- 
9US et compris facilement, 
sans ambigurte. 

Lorsque les operateurs ont la 
possibilite de choisir et de 
regler les caracteristiques tech- 
niques de fonctionnement d'un 
equipement de travail, celui-ci 
doit comporter toutes les indi- 
cations necessaires pour que 
ces operations soient effectuees 
d'une fagon sure. La vitesse 
limite au-dela de laquelle un 
equipement de travail peut pre- 
senter des risques doit etre 
precisee clairement. 



Lorsque la variation des parametres de 
fonctionnement d'une machine peut etre a Toriglne 
d'une situation dangereuse, il faut equiper cette 
machine de moyens permettant d'alerter 
efficacement I'operateur ou tout autre personne 
concernee par ce danger. 

Ces informations de securite sont generalement liees 
a la detection de seuils d'alerte (pression, 
temperature, vitesse, presence de substance 
dangereuse...) et ne sont utiles que pour des 
parametres sur lesquels I'operateur a la possibilite 
d'agir. Elles doivent pouvoir etre pergues clairement, 
soil au poste de commande, soit de maniere plus 
etendue si elles concernent des tiers pouvant etre 
eux-memes exposes ou ayant la possibilite 
d'intervenir. 

Elles se presentent le plus souvent sous forme de 
signaux lumineux ou sonores mais peuvent aussi 
apparaitre sous forme de messages sur un ecran de 
visualisation. 

Les equipements, qui comprennent non seulement 
les dispositifs de signalisation eux-memes mais 
surtout des detecteurs de seuil (pressostat, 
thermostat), doivent etre installes, entretenus et 
verifies avec la plus grande attention. 



A titre indicatif les couleurs suivantes doivent etre 
utilisees pour les voyants et signaux lumineux : 

- VERT Normal 

- JAUNE Anomalie/Condition critique 

- ROUGE Danger 

Le second alinea de cet article concerne les 
machines sur lesquelles I'operateur doit faire un 
choix parmi differents modes d'exploitation ou celles 
sur lesquelles, en exploitation normale, il doit faire 
varier des parametres. 

Dans ce cas, il est demande que les machines 
comportent toutes les indications necessaires a un 
fonctionnement sur (vitesses de coupe sur une 
machine-outil, pression de serrage d'une piece...). 
Ces informations peuvent etre, soit apposees sur la 
machine, ce qui est la solution la plus efficace, soit 
disposees a proximite du poste de travail mais sous 
forme d'un affichage permanent... 
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R. 233-21 ECLATEMENT. RUPTURE 



Article R. 233-21 

Les elements des equipements 
de travail pour lesquels il existe 
un risque de rupture ou d'ecla- 
tement doivent etre equipes de 
protecteurs appropries. 



Les elements de machine concernes par cet article 
sent ceux dent on ne maTtrise pas toutes les 
caracteristiques de conception ou d'exploitation et 
qui, de ce fait, peuvent presenter des risques de 
rupture ou d'eclatement, sous I'effet : 

- des contraintes normales d'exploitation (force 
centrifuge, pression...), 

- des contraintes exceptionnelles normalement 
previsibles (choc, coup de belier...), 

- du vieillissement des materiaux. 



Sent done particulierement concernes les meules, 
certains outils rotatifs, les organes de travail 
comportant des elements rapportes (plaquettes en 
carbure par exemple), les flexibles hydrauliques 
fortement sollicites... 

La prevention consiste, comme I'exige cet article, a 
equiper les machines de protecteurs suffisamment 
resistants ; toutefois ce moyen de prevention ayant 
ses limites compte tenu notamment des contraintes 
d'exploitation, il y a lieu, avant tout : 

- de respecter les conditions d'utilisation de ces 
equipements telles qu'elles sont preconisees par les 
fabricants, 

- d'apporter un soin attentif a la maintenance, tout 
particulierement lorsqu'il n'est pas possible de mettre 
en place des protecteurs efficaces. 



R. 233-22 PROJECTION. CHUTE DE PIECE 



Article R. 233-22 

Les equipements de travail doi- 
vent etre installes et equipes 
pour eviter les dangers dus 
a des chutes ou des projec- 
tions d'objets tels que pieces 
usinees, elements d'outillage, 
copeaux, dechets. 



Cet article, comme le precedent, a pour objet la 
prevention des risques mecaniques que peuvent 
engendrer la chute ou la projection d'objets 
provenant d'une machine. 

II s'agit de prendre en consideration : 

- d'une part les objets dont la chute ou la projection 
sont normalement liees a I'exploitation de la machine 
(copeaux, produits incandescents de soudage, 
fluides de coupe, particules abrasives...), 

- d'autre part les objets pouvant de maniere 
previsible etre projetes ou chuter accidentellement 
(fragments d'outil, mors mobiles de mandrins, 
contrepoids, elements d'equilibrage...). 
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Les mesures preventives sont destinees a proteger 
non seulement les operateurs, mais egalement les 
tiers susceptibles d'etre exposes. Elles consistent 
essentiellement a : 

- equiper les machines de protecteurs fixes ou 
mobiles qui puissent retenir ces objets ou particules, 
en apportant le minimum de contraintes d'exploitation 
(voir R. 233-17), 

- disposer, dans toute la mesure du possible, les 
machines de maniere a eviter que des personnes se 
trouvent de fagon permanente dans la trajectoire des 
objets ou particules en mouvement (^), 

- mettre en place des garde-corps ou tout autre 
moyen permettant d'empecher que des personnes 
puissent circuler dans les zones ou ces risques 
peuvent se produire. 



(1) Cette mesure, du domaine de I'organisation et des conditions 
d'utilisation, est d'ailleurs clairement exprimee dans I'article R. 233-7 : 
« Aucun poste de travail permanent ne doit etre situe dans le plan 
de projection d'elements dangereux ». 



R. 233-23 ECLAIRAGE 



Article R. 233-23 

Les zones de travail, de 
reglage ou de maintenance 
d'un equipement de travail 
doivent etre convenablement 
eclairees en fonction des tra- 
vaux a effectuer. 



L'objectif est d'assurer a chaque poste de travail ou 
d'intervention un niveau d'eclairement adequat 
compte tenu du type de travail a executer et de la 
nature du poste. II est evident que ce niveau sera tres 
different selon qu'il s'agit, par exemple, d'un simple 
poste de chargement sur machine ou d'un poste de 
travail en micromecanique de haute precision. 

A titre indicatif les valeurs moyennes d'eclairement 
suivantes peuvent etre retenues : 

- machines-outils 300 lux 

- machines a bois 500 lux 

- poste de montage (electronique) 750 lux 

- poste de couture (vetement) 1 000 lux 

- micromecanique de precision 1 500 lux 



Pour atteindre cet objectif, il est possible : 

- soit d'utiliser I'eclairage ambiant naturel ou artificiel 
present sur le lieu de travail, dans la mesure ou 
celui-ci est suffisant, 

- soit de mettre en place localement au poste de 
travail un appareil additionnel d'eclairage fixe a 
demeure, 

- soit, lorsqu'il s'agit de zones ou ont lieu des 
interventions peu frequentes telles que des 
operations de maintenance, de s'assurer qu'une 
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prise de courant situee sur la machine ou a proximite 
permet le branciiement d'une lampe baladeuse. 

En ce qui concerne les equipements d'eclairage 
integres aux macliines, leur alimentation en tres 
basse tension de securite (TBTS inferieure a 50 volts 
en courant alternatif) est recommandee. 

Les equipements d'eclairage doivent etre adaptes 
aux influences externes pour repondre aux 
dispositions de {'article R. 233-25, notamment vis-a- 
vis des risques de penetration de poussieres pour les 
machines a bois et vis-a-vis des risques de 
projection de liquides et de chocs pour les machines 
outils par exemple. 

Dans le cas d'utilisation de tubes fluorescents, il 
faudra veiller a ce qu'ils ne soient pas generateurs 
d'effets stroboscopiques. 



R. 233-24 RISQUE DE BRULURE 



Article R. 233-24 

Les elements des equipements 
de travail destines a la trans- 
mission de I'energie calorifique, 
notamment les canalisations 
de vapeur ou de fluide ther- 
mique, doivent etre disposes, 
proteges ou isoles de fagon a 
prevenir tout risque de brulure. 



L'objectif est de supprimer ou de reduire les risques 
de brulure que peuvent provoquer les elements de 
transmission d'energie calorifique, c'est-a-dire, pour 
I'essentiel, les canalisations, brides, raccords, 
vannes... servant a vehiculer des fluides, vapeurs ou 
gaz a temperature elevee. 

Bien que le texte ne I'explicite pas, il y a lieu de 
prendre en compte les temperatures extremement 
basses qui peuvent egalement provoquer des 
brulures. 



La temperature de surface a considerer pour evaluer 
le risque depend de la nature du materiau (metal, 
matiere plastique...) et de la duree du contact avec la 
peau. A titre indicatif il est generalement admis 
qu'une surface metallique lisse ne presente pas de 
risque de brulure par contact inopine (maximum 2 a 
3 secondes) si sa temperature n'excede pas 65 °C. 
En dessous de cette temperature, la mise en oeuvre 
de moyens de prevention n'est done pas necessaire. 

Dans les cas ou un risque significatif existe, les 
moyens suivants peuvent etre retenus : 

- mise en place d'isolant thermique autour des 
elements dangereux, 

- adaptation de protecteurs permettant I'evacuation 
des calories (grillage, metal deploye, tole perforee...), 

- suppression globale de I'acces a la zone 
dangereuse par la mise en place de garde-corps ou 
de tout autre type de protecteur materiel. 



16 



R. 233-25 RISQUE ELECTRIQUE 



Article R. 233-25 

Les equipements de travail ali- 
mentes en energie electrique 
doivent etre equipes, installes 
et entretenus, conformement 
aux dispositions du decret 
n° 88-1 056 du 14novembre 
1988, de maniere a prevenir, 
ou permettre de prevenir, les 
risques d'origine electrique, 
notamment les risques pouvant 
resulter de contacts directs ou 
indirects, de surintensites ou 
d'arcs electriques. 



Le principe de la protection centre le risque 
electrique (electrisation ou electrocution) est ici base 
sur I'application du decret n° 88-1056 du 
14 novembre 1988. Ce decret s'applique non 
seulement aux machines mais aussi a toutes les 
installations electriques d'un etablissement. 

II dispose, en particulier, que les installations 
electriques doivent etre verifiees periodiquement par 
des personnes possedant une connaissance 
approfondie dans le domaine de la prevention du 
risque electrique et de la reglementation. 

Le rapport qui accompagne necessairement cette 
verification est le meilleur outil dont puisse disposer 
I'entreprise pour connaftre I'etat de ses installations 
electriques et notamment des machines qui en font 
partie. La mise en conformite est done la suite 
logique a donner a ce rapport. 



En ce qui concerne les machines il y a lieu de 
verifier en particulier les points suivants : 

- toutes les pieces sous tension doivent etre 
protegees centre les contacts directs, 

- la mise a la terre des materiels doit etre assuree, 
sauf cas particulier (appareils a double isolation par 
exemple) ; les cenducteurs de protection doivent 
presenter une bonne continuite electrique 
(conducteurs non coupes et connexions fiables) et 
avoir la double coloration vert-jaune, 

- les differentes masses des machines doivent etre 
reliees en parallele au conducteur de protection et 
non en serie, 

- une machine ou un appareil ne doit pas pouvoir 
etre le siege d'un echauffement susceptible de 
provoquer un incendie ; les dispositifs de protection 
centre les surintensites (fusibles, disjoncteurs, relais 
thermiques...) doivent etre verifies, remplaces ou 
completes si necessaire, 

- les conducteurs electriques equipant les machines 
et en particulier les cables souples doivent etre en 
bon etat ; leur isolement global ne doit pas etre 
inferieur a 0,5 megohm, 

- lorsque I'equipement electrique d'une machine 
presente une certaine complexite les circuits et les 
materiels qui le composent doivent etre identifies 
durablement. Un dossier doit etre laisse a demeure 
dans I'armoire electrique. 

La prise de terre du batiment doit etre realisee 
suivant la norme (NF C 15-100). Sa valeur doit etre 
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compatible avec le seuil de declenchement des 
dispositifs differentiels existants. 



R. 233-26 ARRET GENERAL 



Article R. 233-26 

Tout equipement de travail doit 
etre muni des organes de ser- 
vice necessaires permettant 
son arret general dans des 
conditions sures. 



II s'agit de mettre a disposition des operateurs les 
moyens d'obtenir I'arret de tout equipement de travail 
dans des conditions sures, garantissant notamment 
que la machine ne peut se remettre en marche de 
fagon intempestive. 

Cette exigence, bien qu'etant d'un niveau inferieur a 
la consignation (voir R. 233-29), implique neanmoins 
la coupure de I'alimentation en energie sur les 
actionneurs. La commande d'arret general n'est en 
revanche pas destinee a supprimer un risque en train 
de se produire (sauf cas particulier). 



L'organe de service permettant d'obtenir cet arret 
peut etre : 

- un simple bouton-poussoir (cas le plus general) 
agissant sur un contacteur de puissance ou sur un 
distributeur hydraulique ou pneumatique, 

- I'interrupteur d'un contacteur-disjoncteur, 

- une pedale d'arret... 

L'ordre d'arret doit avoir priorite sur les ordres de 
mise en marche. 



R. 233-27 ARRET AU POSTE DE TRAVAIL 



Article R. 233-27 

Chaque poste de travail ou 
partie d'equipement de travail 
doit etre muni d'un organe de 
service permettant d'arreter, 
en fonction des risques exis- 
tants, soit tout I'equipement de 
travail, soit une partie seule- 



Le premier alinea de cet article ne s'applique qu'aux 
machines presentant une certaine complexite et 
comportant plusieurs postes de travail ou 
d'intervention. Les ensembles automatises de 
production, de conditionnement ou de stockage sur 
lesquels plusieurs operations s'enchament 
automatiquement sont notamment dans ce cas. 

Cette fonction d'arret est destinee a permettre qu'un 
operateur puisse, soit arreter la machine lorsqu'un 
incident est en train de se produire, soit obtenir un 
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ment, de maniere que I'opera- 
teur soit en situation de secu- 
rite. 

L'ordre d'arret de I'equipement 
de travail doit avoir priorite sur 
les ordres de mise en marche. 
L'arret de I'equipement de 
travail ou de ses elements 
dangereux etant obtenu, I'ali- 
mentation en energie des 
actionneurs concernes doit 
etre interrompue. 



arret sur lorsqu'il doit intervenir dans une zone a 
risque pour une operation ponctuelle. Les operateurs 
doivent done disposer a cliaque poste de travail d'un 
organe de service permettant d'obtenir cette fonction 
d'arret qui peut etre limitee aux seules parties 
dangereuses accessibles. 

II n'est pas exige que la fonction d'arret au poste de 
travail provoque une deceleration optimale des 
elements mobiles dangereux, ce qui la differencie 
d'une fonction d'arret d'urgence. 

L'organe de service peut etre un simple bouton- 
poussoir mais aussi un element sensible - cable, 
barre, plaque... - afin de permettre une action plus 
rapide. 



Dans certains cas d'interventions frequentes un 
interrupteur a deux positions stables, agissant dans 
toute la mesure du possible sur le circuit de 
puissance, pourra etre mis en place au poste de 
travail afin de permettre a I'operateur d'intervenir 
sans risque. 

Le deuxieme alinea de cet article exige : 

- La priorite des ordres d'arret sur les ordres de mise 
en marche. Cette exigence s'applique egalement a la 
fonction d'arret general definie a I'article R. 233-26. 

- L 'interruption des energies sur les actionneurs. 
Cette exigence peut ne pas etre respectee pour 
l'arret au poste de travail : 

• lorsque la presence d'energie est necessaire pour 
maintenir des elements en position, ce qui est 
notamment le cas en robotique, 

• lorsque l'arret est obtenu par desaccouplement 
mecanique des elements mobiles comme cela est le 
cas pour les presses equipees d'embrayage/frein. 

En revanche, interruption des energies sur les 
actionneurs est imperative pour la fonction d'arret 
general definie a I'article R. 233-26. 



R. 233-28 ARRET D'URGENCE 



Article R. 233-28 

Chaque machine doit etre 
munie d'un ou de plusieurs 
dispositifs d'arret d'urgence 



Un dispositif d'arret d'urgence doit permettre d'arreter 
une machine dans les meilleures conditions 
possibles, c'est-a-dire par une deceleration aussi 
rapide que possible des elements mobiles obtenue : 

- soit par interruption immediate de I'alimentation en 
energie des actionneurs, 



clairement identifiables, acces- 
sibles et en nombre suffisant, 
permettant d'eviter des situa- 
tions dangereuses risquant ou 
en train de se produire. 

Sont exclues de cette obliga- 
tion : 

a) Les machines pour les- 
quelles un dispositif d'arret 
d'urgence ne serait pas en 
mesure de reduire le risque, 
soit parce qu'il ne reduirait pas 
le temps d'obtention de I'arret 
normal, soit parce qu'il ne per- 
mettrait pas de prendre les 
mesures particulieres necessi- 
tees par le risque ; 

b) Les machines portatives et 
les machines guidees a la main. 



- soit par arret controle : les actionneurs restent 
alimentes afin qu'ils puissant amener la machine a 
I'arret et ralimentation est interrompue lorsque I'arret 
est obtenu (ceci s'applique notamment aux moteurs 
equipes de variateurs). 

L'organe de commande permettant d'obtenir cette 
fonction d'arret d'urgence (bouton « coup de poing », 
cable, barre, pedale...) doit etre de couleur rouge et 
de preference dispose sur un fond jaune. 

En realite, s'agissant en particulier de machines en 
service, la mise en place d'un dispositif d'arret 
d'urgence n'a de sens que si le temps d'arret qu'il 
permet d'obtenir est nettement plus court que celui 
obtenu avec I'arret normal, ce qui necessite un 
freinage efficace. 

Or, dans de nombreux cas, pour des raisons 
techniques, 11 est difficile, voire impossible d'adapter 
sur des machines en service un tel dispositif de 
freinage. Dans ces conditions le present article ne 
s'applique pas. 



Le dispositif d'arret d'urgence ne doit pas etre 
confondu avec le dispositif de coupure d'urgence. 
Ce dernier est impose par I'article 10 du decret 
n° 88-1056 du 14 novembre 1988 relatif a la 
protection des travailleurs centre les dangers du 
courant electrique. 

Le dispositif de coupure d'urgence a pour fonction 
principale la coupure en charge de tous les 
conducteurs actifs d'un circuit electrique dont le 
maintien sous tension peut etre dangereux en cas de 
choc electrique ou de risque d'incendie ou 
d'explosion. II doit etre place a proximite immediate 
de la - ou des - machine(s) qu'il commande. Cette 
fonction de coupure en charge peut etre remplie par 
le dispositif de commande normal servant a la mise 
en marche et a I'arret de I'appareil, a condition que 
ce dispositif de commande assure la coupure en une 
seule manoeuvre de tous les conducteurs actifs. 

Pour certains appareils ou machines, la fonction 
« coupure d'urgence » peut etre assuree par le 
dispositif « d'arret d'urgence ». Par centre, dans la 
plupart des machines, le dispositif de « coupure 
d'urgence » peut s'averer insuffisant pour assurer 
seul la fonction « d'arret d'urgence ». 
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R. 233-29 SEPARATION DES ENERGIES 



Article R. 233-29 

Les equipements de travail doi- 
vent etre munis de dispositifs 
clairement identifiables et faci- 
lement accessibles permettant 
de les isoler de chacune de 
leurs sources d'energie. 

La separation des equipements 
de travail de leurs sources 
d'alimentation en energie doit 
etre obtenue par la mise en 
oeuvre de moyens tels que les 
operateurs intervenant dans les 
zones dangereuses puissent 
s'assurer de cette separation. 

La dissipation des energies 
accumulees dans les equipe- 
ments de travail doit pouvoir 
s'effectuer aisement, sans que 
puisse etre compromise la 
securite des travailleurs. 

Lorsque la dissipation des 
energies ne peut etre obtenue, 
la presence de ces energies 
doit etre rendue non dange- 
reuse par la mise en oeuvre de 
moyens adaptes, mis a la dis- 
position des operateurs. 



L'objectif de cat article est d'obtenir que Ton puisse, 
sur chaque machine, grace a una consignation, 
intarvanir sans risque, notammant pour das 
operations da maintananca (antratian, reparation, 
nettoyaga...). 

La consignation d'una machine comporta 
assantiallamant : 

- la separation da toutas ses sources d'energie : 
elactriqua, pneumatiqua, hydrauliqua, mecaniqua at 
therm iqua, 

- la condamnation, c'ast-a-dire le verrouillaga das 
dispositifs da separation, lorsqu'il y a risque da 
retablissamant intampastif de Tenargia (^), 

- la dissipation des energies accumulees, 

- la verification de I'absence d'energie. 

Energie electrique 

En ce qui concerne I'energie electrique, la separation 
peut etre assuree par : 

- un sectionneur, 

- un sectionneur equipe de contacts de precoupure, 

- un interrupteur-sectionneur, 

- un disjoncteur possedant la fonction de 
sectionnement, 

- une prise de courant, pour une intensite inferieure 
ou egale a 32 A. II est meme possible d'aller au-dela 
a condition que la separation des deux elements de 
la prise de courant ne puisse s'effectuer que hors 
charge. 

L'utilisation d'un sectionneur doit faire I'objet d'une 
attention particuliere car cet appareil est con9u pour 
fonctionner a vide et peut exploser s'il est manoeuvre 
en charge a la suite d'une fausse manoeuvre. Les 
sectionneurs equipes de contacts de precoupure 
permettent de s'affranchir de ce risque dans la 
mesure ou ces contacts sent correctement 
raccordes. II est recommande d'installer des 
sectionneurs-interrupteurs. 



(1) La condamnation des appareils de separation en position d'ou- 
verture doit etre, dans le cas general, realisee par des dispositifs de 
verrouillage tels que cadenas ou serrure. Les des non specifiques 
(ex. Carres, triangles, cadenas standard a des identiques...) ne doi- 
vent pas etre utilisees. Toutefois, dans les installations du domaine 
de tension inferieure a 500 V en courant alternatif, I'apposition d'une 
pancarte interdisant la manoeuvre de I'appareil de separation est 
admise lorsque celui-ci n'est pas congu pour permettre le verrouillage 
mecanique. 
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Les dispositifs de separation doivent, de par leur 
technologie, offrir toutes garanties qu'a chaque 
position (ouvert/ferme) de I'organe de commande 
correspond de fagon immuable la position 
(ouvert/ferme) des contacts. Ceci est particulierement 
important lorsque les appareils ne sont pas a 
coupure visible ou a coupure pleinement apparente. 

Le retrait de la fiche d'une prise de courant peut etre 
considere comme une action equivalente a une 
consignation pour toute petite machine sur laquelle 
on a la certitude que cette fiche ne peut etre 
reinseree dans son socle a I'insu de la personne qui 
intervient sur la machine. 



Energie hydraulique et pneumatique 

Pour ces energies, le dispositif de separation pourra 
etre un robinet, une vanne ou un distributeur a 
commande manuelle. En pneumatique un « raccord 
rapide » peut etre employe au meme titre que la 
prise de courant en electricite pour les machines de 
faible puissance. 



Dissipation des energies 

La dissipation des energies accumulees consiste 
principalement a purger les accumulateurs 
hydrauliques, a vidanger les reservoirs d'air 
comprime (eventuellement les canalisations), a 
decharger les condensateurs... 

II faut egalement prendre en compte : 

- le deplacement possible par gravite de certains 
elements (energie potentielle), 

- remission de jets de fluide sous pression lors 
d'interventions sur les circuits hydrauliques ou 
pneumatiques restes en charge, 

- le contact avec des pieces restees sous tension 
malgre la coupure d'alimentation en energie 
electrique (sauvegarde dans le cas des systemes 
electroniques de commande par exemple). 

Afin de prevenir ces risques il faut mettre a 
disposition des travailleurs des moyens tels que : 

- des chandelles suffisamment resistantes et 
correctement dimensionnees pour eviter par exemple 
la chute du coulisseau d'une presse ou le maintien 
en pression d'une chambre de verrin hydraulique, 

- des crochets et elingues pour maintenir des 
charges, 

- des ecrans disposes localement pour eviter des 
projections de fluides ou des contacts avec des 
parties restees sous tension. 
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R. 233-30 RISQUE D'INCENDIE / EXPLOSION 



Article R. 233-30 

Les equipements de travail 
mettant en oeuvre des produits 
ou des materiaux degageant 
des gaz, vapeurs, poussieres 
ou autres dechets inflam- 
mables, doivent etre munis de 
dispositifs protecteurs permet- 
tant notamment d'eviter qu'une 
elevation de temperature d'un 
element ou des etincelles d'ori- 
gine electrique ou mecanique 
puissent entralner un incendie 
ou une explosion. 



Ce risque peut se manifester non seulement avec 
des materiaux ou produits reputes inflammables, 
mais aussi avec des produits apparemment sans 
danger tels que la farine de cereales par exemple. 
Lorsque ce risque existe, differents moyens de 
prevention peuvent etre mis en oeuvre en fonction du 
produit et du type d'installation considere. 

Tout d'abord le principal facteur qui soit a I'origine du 
risque incendie-explosion est I'electricite ; il est done 
important de bien respecter les regies fixees par le 
decret n° 88-1056 du 14 novembre 1988 (voir article 
R. 233-25) en ce qui concerne la protection centre 
les surintensites et d'employer, lorsque cela est 
necessaire, des equipements electriques specifiques 
pour utilisation en atmosphere explosible. II taut 
egalement apporter une attention particuliere aux 
risques generes par I'electricite statique. 



Les autres mesures de prevention consistent : 

- soit a evacuer les produits dangereux en les 
aspirant a la source, 

- soit a confiner ces produits dans un espace clos ou 
le risque d'elevation de temperature ou de production 
d'etincelles n'existe pas, 

- soit a utiliser les techniques d'inertage qui 
consistent a modifier la composition de I'atmosphere 
dans laquelle se trouve le produit pour empecher 
qu'il s'enflamme ou n'explose, 

- soit a mettre en place des dispositifs de controle 
permettant de maintenir automatiquement 
I'atmosphere en dehors du domaine d'inflammabilite 
ou d'explosion. 

Lorsque ces differents moyens ne peuvent etre mis 
en oeuvre ou ne s'averent pas suffisamment 
efficaces, on peut avoir recours a des dispositifs de 
secours automatiques par extincteur ou introduction 
massive d'un gaz inerte. A titre d'exemple sur un 
centre d'usinage de grandes dimensions travaillant 
des alliages metalliques inflammables (magnesium) 
une bonne solution consiste a evacuer regulierement 
les copeaux pour eviter leur accumulation et a 
disposer, autour de la zone de travail, des systemes 
d'extinction automatiques adaptes. 
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Annexe 

Guide pour le choix des protecteurs 

et dispositifs de protection 



Deux principaux types de moyens de protection peuvent etre utili- 
ses, soit seuls, soit en combinaison, ce sont les protecteurs mate- 
riels et les dispositifs sensibles. 

1 . Protecteurs materiels 



Fig. 1a et 1b 

Ce type de protecteur place au plus pres 

du phenomene dangereux permet de 

supprlmer de maniere simple les risques 

lies aux « angles rentrants » des organes 

de transmission de mouvement ou de 

travail. 



La solution la plus couramment utilisee 
pour rendre inaccessible un ensemble 
d'elements dangereux consiste a les 
encoffrer avec un protecteur fixe ou 
mobile. Ce protecteur peut comporter 
des parties transparentes ou grillagees 
permettant, si necessaire, la visibilite a 
I'interieur de la zone protegee ou sa 
ventilation. 

Fig. 3 

La protection perimetrique globale 
s'applique generalement lorsque 
plusieurs risques sont presents sur un 
meme site et que les interventions 
humaines y sont peu frequentes. II est 
recommande de se referer a la norme 
NF EN 294 pour definir la hauteur de 
cette protection. Les moyens d'acces 
permettant les operations de reglage et 
de maintenance notamment sont 
generalement des portillons equipes 
d'un dispositif de verrouillage ou 
d'interverrouillage. 



D'une maniere generale on utilise les protecteurs materiels de pre- 
ference aux dispositifs sensibles, parce qu'ils sont plus faciles a 
realiser et a mettre en oeuvre, leur cout est aussi moins eleve. Ces 
protecteurs peuvent etre adaptes a des materiels en service par du 
personnel interne a i'entreprise sans qualification specifique (ser- 
vice entretien). 

II existe trois types de protecteurs materiels : les protecteurs fixes, 
mobiles ou reglables. 

1.1. Protecteurs fixes 

Un protecteur est considere comme fixe lorsqu'il est maintenu en 
place (ferme) : 

- soit de maniere permanente (par soudage, rivetage...), 

- soit au moyen d'elements de fixation (vis, ecrou...) s'opposant a 
ce qu'il soit demonte sans outll. L'emploi d'une serrure fermant a cle 
equivaut a un element de fixation. 

Les protecteurs fixes peuvent se presenter selon trois formes : 

- en protection locale au plus pres du risque (fig. la et lb) 

- en isolation d'une zone de risque (fig. 2), 

- en protection perimerique globale ou par secteur (fig. 3). 

1.2. Protecteurs mobiles C) 

Un protecteur mobile est generalement lie au bati de la machine ou 
a un element fixe voisin par des charnieres ou par des glissieres, 
et peut etre ouvert sans faire usage d'aucun outil. 
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Selon I'analyse des risques, un protecteur mobile doit etre equipe 
soil d'un dispositif de verrouillage, soil d'un dispositif d'interver- 
rouillage. L'objectif est d'empeclier qu'une personne puisse acce- 
der, par ce protecteur, aux organes dangereux tant qu'ils presen- 
tent un risque. Un clioix doit done etre fait entre ces deux dispositifs 
en fonction principalement de I'inertie des elements dangereux mais 
aussi de la frequence des acces a la zone couverte. 

Un dispositif de verrouillage(i) associe a un protecteur est un dis- 
positif mecanique, electrique, ou d'une autre technologie, qui doit : 

- empecher que les fonctions dangereuses couvertes par le pro- 
tecteur ne puissent s'accomplir tant que le protecteur n'est pas 
ferme, 

- donner un ordre d'arret si Ton ouvre le protecteur pendant que les 
fonctions dangereuses de la machine s'accomplissent, 

- ne pas provoquer a lui seul la mise en marche de la machine lors 
de la fermeture du protecteur. 

Un dispositif d'interverrouillage(i) associe a un protecteur est un 
dispositif qui, en plus de la fonction de verrouillage decrite ci-des- 
sus, comporte un dispositif de blocage mecanique qui immobilise le 
protecteur en position fermee, tant que les fonctions dangereuses 
ne sont pas interrompues. Ce dispositif est done principalement a 
utiliser en cas d'inertie importante des elements dangereux. II pre- 
sente par ailleurs I'avantage d'eviter qu'une ouverture inopinee du 
protecteur puisse deteriorer le produit ou la machine. 

Dans la grande majorite des cas, s'agissant de machines en ser- 
vice, les protecteurs seront equipes d'un simple verrouillage elec- 
trique realise au moyen d'un interrupteur de position a action posi- 
tive d'ouverture (fig. 4a, b). 

II est egalement possible d'utiliser des detecteurs de proximite ou 
des detecteurs magnetiques pour assurer ces fonctions mais, dans 
ce cas, des precautions doivent etre prises pour s'affranchir des 
risques de defaillance ou de fraude (redondance par exemple). 



Fig. 4a et 4b 

Principes de montage d'un interrupteur 

de position a action positive d'ouverture : 

a) pour un protecteur ou un dispositif 
d'arret pivotants (barre sensible) ; 

b) pour un protecteur coulissant. 

Fig. 5 

Un protecteur reglable permet de ne 
laisser accessible que la partie active de 
I'outil. Son reglage doit etre facile et ne 
pas creer de risques pour I'operateur. 
Dans cet exemple, le couteau diviseur 
place a I'arriere de la lame assure 
egalement la fonction de protecteur fixe. 



1.3. Protecteurs reglables 

Ce sont des protecteurs fixes ou mobiles qui peuvent etre regies 
dans leur ensemble ou qui comportent des parties reglables. lis sont 
normalement destines a limiter I'acces aux organes mobiles de tra- 
vail ou aux outils, lorsque ceux-ci ne peuvent etre rendus totale- 
ment inaccessibles ; leur reglage doit demeurer fixe pendant le tra- 
vail (voir fig. 5). 

2. Dispositifs sensibles (^) 

Ce sont des dispositifs qui permettent d'assurer la securite des per- 
sonnes en provoquant I'arret des elements dangereux d'une machine 
ou I'interruptJon d'un phenomene dangereux soit par le franchisse- 
ment d'une limite de « securite », soit par une action, volontaire ou 
non, sur un organe sensible. 
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Fig. 6 

La barre sensible est un dispositif de 
securite qui peut etre utilise dans de 
nombreux cas et en particulier : 

- pour eviter un risque d'ecrasement par 
un element mobile. II est alors fixe sur 
cet element ; 

- pour actionner un dispositif d'arret 
d'urgence de maniere volontaire ou 
involontaire lorsque d'autres moyens de 
protection ne peuvent etre utilises (cas 
des maciiines a cyclindres par exemple). 
Ce dispositif est generalement constitue 
d'une barre articulee agissant sur un ou 
deux detecteurs de position. 

Fig. 7 

Le montage d'un cable d'arret (arret 
d'urgence tel qu'il est presents ici), 
garanti un fonctionnement sur du 
dispositif quelle que soit la direction dans 
laquelle est exercee faction sur le cable. 
En outre ce montage permet de detecter 
la rupture ou la detente du cable. 

Fig. 8 

Une bordure sensible s'utilise, comme 
une barre sensible, pour eviter un risque 
d'ecrasement ou pour obtenir, 
volontairement ou non, I'arret d'elements 
dangereux. Ce dispositif presente 
I'avantage d'etre constitue d'un materiau 
souple favorable a la reduction du risque 
d'ecrasement. En revancfie, il y a lieu de 
s'assurer qu'il est a « securite positive », 
c'est-a-dire que ses defaillances ne 
nuisent pas a la securite. 



Lorsqu'on utilise un tel dispositif pour assurer une fonction de secu- 
rite, il est necessaire qu'il soit dispose a une distance suffisante de 
la zone dangereuse pour tenir compte de I'inertie des organes 
mobiles dangereux et de la vitesse d'approche de la personne expo- 
see. Des normes permettent de definir theoriquement cette dis- 
tance ; il est conseille de s'en inspirer, mais, s'agissant de machines 
en service, il n'est pas toujours possible de les respecter totale- 
ment. 

II existe deux types de dispositifs sensibles, suivant qu'ils sont a 
detection mecanique ou non. 

2.1. Dispositifs a detection mecanique 

Ces dispositifs peuvent se presenter sous des formes tres diverses. 
lis sont generalement constitues d'un element actionneur (plaque, 
barre, cable...) agissant sur un ou plusieurs detecteurs de position. 
Ces detecteurs sont relies soit au circuit d'arret normal de la 
machine, soit au circuit d'arret d'urgence (fig. 6 et 7). 

L'avantage principal de ces dispositifs est leur simplicite tant au 
niveau de la realisation que de la maintenance. Leur mise en place 
pourra done le plus souvent etre confiee au personnel d'entretien 
de I'entreprise. 

Dans cette categorie se trouvent egalement les tapis, planchers et 
bordures sensibles electriques ou pneumatiques, dont I'emploi doit 
faire I'objet de certaines precautions (fragilite aux agressions meca- 
niques notamment) (fig. 8 et 9). 



Fig. 9 

Les tapis sensibles sont principalement 

utilises pour detecter la presence d'une 

personne dans une zone dangereuse, 

soit pendant les operations de 

cLiargement/dechargement d'une machine, 

soit lors des 

interventions 

de reglage. 
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Fig. 10 

Disposition recommandee pour ie 
montage de deux ou trois ceiiules 
piiotoeiectriques afin d'assurer ie 
controie d'acces a une zone dangereuse. 

Fig. 11 

Exempie d'utiiisation d'un barrage 
immateriei pour controler I'acces a ia 
zone de travaii d'une mactiine. Ce 
dispositif permet d'assurer ia securite de 
i'operateur avec un minimum de 
contraintes et sans augmenter ies temps 
de chiargement/dectiargement de ia 
mactiine. Ce dispositif doit etre compiete 
par des protecteurs fixes ou mobiies 
iorsqu'ii y a d'autres possibiiites d'acces 
a ia zone dangereuse. 



2.2. Dispositifs a detection non mecanique 

Plusieurs types de dispositifs sensibles appartiennent a cette cate- 
gorie parmi lesquels Ies plus couramment utilises sont Ies cellules 
photoelectriques et Ies barrages immateriels (rideaux lumineux) 
(fig. lOet 11). 

Ces dispositifs peuvent etre utilises pour detector : 

- soit Ie franchissement d'une limite, 

- soit la presence d'une personne dans une zone, 

- soit de maniere selective Ie passage du produit travaille et celui 
d'une personne. 

L'utilisation de ces moyens de detection, surtout Iorsqu'ii s'agit de 
barrages immateriels destines a proteger centre des risques impor- 
tants, doit faire I'objet de precautions particulieres non seulement 
pour I'installation du dispositif mais surtout pour son raccordement 
au systeme de commando de la machine. 
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L'Institut national de recherche et de securite 

L'Institut national de recherche et de securite 
(INRS) est une association declaree sans but 
lucratif (loi du i^juillet igoi), constitute sous 



aCais: 



natio 



maladie. il est place sous la tutelle 
des pouvoirs publics et le controle financier 
de I'Etat. Son conseil d'administration est 
compose en nombre egal de representants 
du Mouvement des entreprises de France 
et des organisations syndicales de salaries. 

L'INRS apporte son concours aux services 
ministeriels.a la Caisse nationale 
de I'assurance maladie, aux Caisses 



laladie 






d'hygiene, de securite et des conditions 
de travail, aux entreprises, enfin a toute 
personne, employeur ou salarie,qui 
s'interesse a la prevention. L'INRS recueille, 
elabore et diffuse toute documentation 
interessant I'hygiene et la securite du travail ; 
brochures, depliants,affiches, films, 
renseignements bibliographiques... II forme 
des techniciens de la prevention et procede 
en son centre de recherche de Nancy aux 
etudes permettant d'ameliorer les conditions 
de securite et I'hygiene de travail. 



Les publicatio 
par les Caisse: 



;de I'INRSsontdistribuees 

!Sobtenir,adressez-vous 
au service prevention de la Caisse regionale 
de votre circonscription, dont vous trouverez 
I'adresse en fin de brochure. 



Les Caisses regionales d'assurance maladie 

Les Caisses regionales d'assurance maladie 
disposent, pour diminuer les risques 
professionnels dans leur region, 

d'ingenieurs-conseils et de controleurs 
de securite. Par les contacts frequents que 
ces derniers ont avec les entreprises, lis sont 
a meme non seulement de deceler les risques 
professionnels particuliers a chacune d'elles, 
mais egalement de preconiser les mesures 
preventives les mieux adaptees aux differents 
postes dangereux et d'apporter, par leurs 
conseils, par la diffusion de la documentation 
editee par I'lnstitut national de recherche 
et de securite, une aide particulierement 
efficace a Taction des comites d'hygiene, 
de securite et des conditions de travail. 



Pour commander les films (en pret), les brochures et les affiches de I'lNRS, 
adressez-vous au service prevention de votre CRAM ou CGSS. 



Services prevention des CRAM 



ALSACE-MOSELLE 


BRETAGNE 


NORD-EST 


(67Bas-Rhin) 


(22 Cotes-d'Armor, 29 Finistere, 


(08 Ardennes, 10 Aube, 51 Ma rne. 


HrueAdolphe-Seyboth 

BP392 

67010 Strasbourg cedex 

tel. 03 88 14 33 00 

fax 03 88235413 


35llle-et-Vilaine,56Morbihan) 
236 rue de Chateaugiron 


52 Haute-Marne,54Meurthe-et-Mose 
55Meuse,88Vosges) 


35030 Rennes cedex 
tel. 02 99 267463 
fax 02 99 26 70 48 


81 a 85 rue de Metz 
54073 Nancy cedex 
tel. 03 83 34 49 02 
fax 03 83 34 48 70 


(57 Moselle) 


CENTRE 

(18 Cher, 28 Eure-et-Loir,36 Indre, 


NORD-PICARDIE 


3 place du Roi-George 


37 lndre-et-Loire,4i Loir-et-Cher,45 Loiret) 


(02Aisne,59 Nord, 60 Oise, 


BP 31062 


36rueXaintrailles 


62 Pas-de-Calais, 80 Somme) 


57036 Metz cedex 1 


45033 Orleans cedex 1 


iialleeVauban 


tel. 03 87 66 86 22 


tel. 02 38 79 70 00 


59662 Villeneuve-d'Ascq cedex 


fax 03 87 55 98 65 


fax 02 38 79 70 30 


tel. 03 20 05 60 28 
fax 03 20 05 6340 


(68 Haut-Rhin) 


CENTRE-OUEST 




11 avenue De-Lattre-de-Tassigny 


(16 Charente, 17 Charente-Mahtime, 


NORMANDIE 


BP488 


19 Correze, 23 Creuse, 79 Deux-Sevres, 


(14 Calvados, 27 Eure, 50 Manche, 


68020 Colmar cedex 






tel. 03 89 21 6220 


4 rue de la Reynie 


Avenue du Grand-Cours, 2022 X 


fax 03 89 21 62 21 


87048 Limoges cedex 


76028 Rouen cedex 




tel. 05 55 45 39 04 


tel. 02 35 03 58 21 


AOUITAINE 


fax 05 55 79 00 64 


fax 02 35 0358 29 


(24Dordogne,33Cironde, 






40 Landes,47 Lot-et-Garonne, 


iLE-DE-FRANCE 


PAYS DE LA LOIRE 


64Pyrenees-Atlantiques) 


(75Paris,77 5eine-et-Marne, 


(44 Loire-Atlantique,49 Maine-et-Loir< 


80 avenue de la Jallere 


78Yvelines,9iEssonne, 


53lVlayenne,72Sarthe,85Vendee) 


33053 Bordeaux cedex 


92 Hauts-de-Seine, 93 Seine-Saint-Denis, 


2 place de Bretagne 


tel. 05 5611 6400 
fax 05 56 39 55 93 


94Val-de-Marne,95Val-d'Oise) 
17-19 place del'Argonne 


BP 93405, 44034 Nantes cedex 
tel. 02 51 72 84 00 




75019 Paris 


fax 02 51 82 31 62 


Al IVCPriMi: 


tel. 01 40 05 32 64 




AU V CKUIN C 

(o3Allier,i5Cantal,43Haute-Loire, 


fax 01 40 05 38 84 


RHONE-ALPES 


63 Puy-de-Dome) 






48-50 boulevard Lafayette 


LANGUEDOC-ROUSSILLON 


38 lsere,42 Loire, 69 Rhone, 


63058 Clermont-Ferrand cedex 1 


(iiAude,30Gard,34Herault, 


73Savoie,74Haute-Savoie) 


tel. 04 73 42 70 22 
fax 04 73 42 70 15 


48 Lozere,66 Pyrenees-Orientales) 
29 coursGambetta 
34068 Montpellier cedex 2 


26 rue d'Aubigny 
69436 Lyon cedex 3 
tel. 04 72 91 96 96 


BOURGOGNE et FRANCHE-COMTE 


tel. 04 67 12 95 55 


fax 04 72 91 97 09 


(2iC6te-d'Or,25Doub5,39Jura, 


fax 04 67 12 95 56 




58Nievre,70Haute-5a6ne, 




SUD-EST 




MIDI-PYRENEES 


(o4Alpes-de-Haute-Provence, 


go Territoire de Belfort) 


(o9Ariege,i2Aveyron,3iHaute-Garonne, 


05 Hautes-Alpes, 06 Alpes-Maritimes, 


ZAE Cap-Nord 


32 Gers, 46 Lot, 65 Hautes-Pyrenees, 




38 rue de Cracovie 


81 Tarn, 82 Tarn-et-Garonne) 


2B Haute-Corse, 83 Var, 84 Vaucluse) 


21044 Dijon cedex 


2 rue Georges-Vivent 


35 rue George 


tel. 03 80 70 51 22 


31065 Toulouse cedex 9 


13386 Marseille cedex 5 


fax 03 80 70 51 73 


tel. 05 62 1429 30 


tel. 04 91 85 85 36 




fax 05 62 1426 92 


fax 04 91 85 75 66 



Services prevention des CGSS 



GUADELOUPE 

ImmeubleCGRR 
Rue Paul-Lacave 
97110 Pointe-a-Pitre 
tel. 05 90 21 46 00 
fax 05 90 21 46 13 



GUYANE 

Espace Turenne Radamonthe 
Route de Raban,BP70i5 
97307 Cayenne cedex 
tel. 05 9429 83 04 
fax 05 94 29 83 01 



LA REUNION 

4 boulevard Doret 
97405 Saint-Denis ce 
tel. 02 62 904700 
fax 02 62 904701 



MARTINIQUE 

Ouartier Place-d'Armes 
97210 Le Lamentin cedex: 
tel. 05 96 66 51 31 
0596665133 
fax 05 96 51 81 54 
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Les equipements de travail mis en service a 
I'etat neuf avant 1993 doivent etre conformes 
aux prescriptions techniques fixees par les 
articles R. 233-15 a R. 233-30 du code du travail. 

Ce document commente les articles et indique 

I'esprit dans lequel ils s'appliquent. 

II est principalement destine aux entreprises, 

mais aussi aux agents des services prevention 

et a ceux des differents organismes 

qui s'impliquent dans la verification 

de la conformite des equipements. 

Parmi ces equipements, ne sont pas pris 

en compte les machines mobiles 

et les appareils de levage vises par le decret 

n° 98-1084 du 2 decembre 1998. 

Cette brochure ne doit en aucun cas etre 
utilisee pour la conformite aux regies 
techniques de conception de machines 
soumises a marquage CE. 




Machfnes 
et equipements de travail 



Mise en conformite 
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